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(57) Abstract: The invention relates to a device for examining filled containers (10) for foreign bodies (26) such as glass slivers. Said 
device comprises a transport unit (16), which transports the containers (10) individually in line one behind the other on a transport 
plane, in addition to an X-ray source (18) for emitting an X-ray (24) in a predetermined direction and a unit (20, 22) for capturing 
the X-rays (24) once they have traversed the container (10). The direction, in which the X-rays (24) are emitted by the X-ray source 
(18) is inclined at between 10 and 60° to the transport plane. Two X-ray sources can be provided (18), one above and one below 
the transport plane. The device is particularly suitable for examining filled containers (10) for foreign bodies, the X-ray source (18) 
being positioned in such a way that the course of the rays runs approximately tangentially to the maximum gradient of the convexity 
of the container base. ^ 



n (57) Zusammenfassung: Die Vorrichtung zur Untersuchung von gefullten Behaltem (10) auf Fremdkorper (26), wie Glassplitter 
* weist eine Transporteinrichtung (16) auf, mittels der die Behalter (10) einzeln aufeinander folgend in einer Reihe auf einer Trans- 
portebene transportiert werden, so wie eine 
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Rontgenstrahlquelle (18) zur Aussendung eines RSntgenstrahls (24) in einer vorgegebenen Richtung und eine Einrichtung (20, 22) 
zur Erfassung der RQntgenstrahlen (24) nach dem Durchgang durch die Behalter (10). Die Richtung, in der die Rontgenstrahlen 
(24) von der Rontgenstrahlenquelle (18) ausgesandt werden, ist zwischen 10 und 60 zur Transportebene geneigt. Es konnen zwei 
Rontgenstrahlenquellen (18) vorgesehen sein, namlich eine oberhalb und eine unterhalb der Transportebene. Die Vorrichtung ist 
insbesondere zur Untersuchung von gefullten Behaltern (10) auf Fremdkorper geeignet, wobei die Rontgenstrahlenquelle (18) so 
positioniert ist, dass der Strahlenverlauf etwa tangential zur maximalen Neigung der WOlbung des Behalterbodens ist. 
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VORRICHTUNG ZUR UNTERSUCHUNG VON GEFULLTEN BEHALTERN MITTELS SCHSAr 
EINGESTRAHLTER RONTGENS TRAHLEN MITTELS SCHRAG 



Be s chr e i bung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Untersuchung von 
gefullten Behaltern auf Fremdkorper, wie Glassplitter , mit 
einer Transport einrichtung zum Transport der Behalter einzeln 
aufeinander folgend in einer Reihe auf einer Transportebene , 
5 mit einer Rontgenstrahlquelle zur Aussendung eines Rontgen- 
strahls in einer vorgegebenen Richtung und mit einer Ein- 
richtung zur Erfassung der Rontgenstrahlen nach dem Durchgang 
durch die Behalter. 

10 Die Kontrolle von Giitern, die in Behaltern abgefullt sind, zum 
Beispiel Fruchtsafte in Getrankef laschen, mittels Rontgen- 
strahlen, ist in der Lebensmittelindustrie ein bekanntes 
Verfahren. Schwierigkeiten ergeben sich bei der Kontrolle auf 
Fremdkorper, die eine hohere Dichte als die abgefiillten Giiter 

is haben und daher in den Behaltern nach unten sinken. Bei 

Behaltern mit nach oben gewolbtem Boden, wie es bei vielen 
Getrankef laschen der Fall ist, gleiten die Fremdkorper auf der 
Wolbung des Behalterbodens an den inneren Behalterrand . Dort 
sind sie mittels Rontgenstrahlen schwer zu erkennen, da die 

20 Rontgenstrahlen nicht nur die senkrechte Behalterwand, sondern 
auch den Behalterboden durchdringen nriissen, und dabei wegen 
der Wolbung des Behalterbodens in einem Winkel von zum Bei- 
spiel 10° zur gewolbten Flache des Behalterbodens gerichtet 
sind und daher eine sehr lange Strecke innerhalb des Behalter- 

25 materials verlaufen. Eine zusatzliche Schwachung der Rontgen- 
strahlen durch eventuell vorhandene Fremdkorper wirkt sich 
dadurch nur relativ wenig aus und ist haufig nicht mehr fest- 
stellbar. Andererseits tauschen Unebenheiten der Oberflache 
des Behalterbodens leicht einen Fremdkorper vor. 

30 

Aus EP-A-0 795 74 6 ist es zur Losung dieses Problems bekannt, 
die Behalter mittels zwei Rontgenstrahlen zu untersuchen, von 
denen der eine 45° in Transportrichtung und der andere 45° 
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entgegen der Transport richtung zeigt, so dass sie zueinander 
rechtwinklig sind. 

Aus EP-A-0 961 114 ist es bekannt, die Behalter fur diese 
5 Untersuchung auf den Kopf zu stellen, so dass eventuell vor- 
handene Fremdkorper nach unten zum Verschluss sinken und dabei 
mittels Rontgenstrahlen sicher erkannt werden konnen. 

Aus WO 01/44791 ist es bekannt, die Behalter urn etwa 80° zur 
10 Seite zu neigen und dann mittels eines vertikal gerichteten 
Rontgenstrahls auf Fremdkorper zu untersuchen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Zuverlassigkeit 
der Erkennung von Fremdkorpern in gefiillten Behaltern zu 
15 verbessern. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe bei einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass die Richtung, in 
der die Rontgenstrahlen von der Rontgenstrahlenquelle ausge- 
20 sandt werden, zwischen 10° und 60° , vorzugsweise 15° und 45°, 
und insbesondere etwa 30° zur Transportebene geneigt ist. 

Eine geeignete Rontgenstrahlenquelle erzeugt beispielsweise 
einen Rontgenstrahl mit 50 bis 100 keV, insbesondere mit 60 
25 keV. 

Gewolbte Behalterboden haben am Rand im Allgemeinen eine maxi- 
male Neigung zwischen etwa 10° und 60°'. Die Rontgenstrahlen- 
quelle wird so positioniert , dass der Strahlenverlauf an der 

30 Stelle der maximalen Neigung des Behalterbodens - das ist im 
Allgemeinen am Rand des Behalterbodens - etwa tangential zu 
der Wolbung des Behalterbodens ist. Dies lasst sich sowohl 
durch eine Anordnung der Rontgenstrahlenquelle uber der Trans- 
portebene als auch durch eine solche unter der Transportebene 

35 erreichen. 

Ist die Rontgenstrahlenquelle uber der Transportebene angeord- 
net, so verlauft der obere Teil des Rontgenstrahls in dem von 
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der Rontgenstrahlenquelle abgewandten Bereich des Behalterbo- 
dens etwa tangential zur Wolbung des Beh&lterbodens . Der 
R6ntgenstrahl durchdringt -dadnrch das Material des Behalters 
nur auf der Vorderseite und auf der Riickseite der Wand, 
verlauft jedoch nicht eine langere Wegstrecke innerhalb des 
Behaiterbodens. Bei einer Neigung von zum Beispiel 30° ver- 
langert sich die Strecke innerhalb der senkrecht stehenden 
Behalterwand nur urn etwa 15%. Der Kontrast von Intensitats- 
unterschieden, der durch Fremdkorper verursacht wird, ver- 
ringert sich dadurch nur unwesentlich. 

In dem der Rontgenstrahlenquelle zugewandten Bereich des 
inneren Randes des Behaiterbodens ergeben sich ahnlich guns- 
tige Verhaltnisse. Steigt hier der Behalterboden mit einem 
Winkel von zum Beispiel 30° an, so verlauft der Rontgenstrahl 
dann unter einem Winkel von 60° zum Behalterboden, so dass 
auch hier die Wegstrecke im Vergleich zu einem rechtwinkligen 
Einfall nur urn etwa 15% verlangert ist . 

Der Rontgenstrahl kann auch von unten unter einem Winkel von 
zum Beispiel 3 0° zur Transport ebene gegen den Behalterboden 
gerichtet sein. In dem der Rontgenstrahlenquelle zugewandten 
Bereich verlauft der Rontgenstrahl dann etwa tangential zur 
Wolbung des Behaiterbodens, wahrend er in dem von der Rontgen- 
quelle abgewandten Bereich des inneren Randes des Behaiterbo- 
dens dann in dem gewahlten Fall unter einem Winkel von etwa 
60° zum Behalterboden verlauft. 



Vorzugsweise sind die Rontgenstrahlen in jedem Fall etwa 
rechtwinklig zur Transport richtung ausgerichtet . 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
werden die Behalter mittels zweier Rontgenstrahlen untersucht, 
von denen der eine von oben und der andere von unten gegen den 
Behalterboden gerichtet ist. Vorzugsweise sind beide Rontgen- 
strahlenquellen auf der selben Seite der Transporteinrichtung 
angeordnet. Die Winkel, unter denen die Rontgenstrahlen auf 
den Behalterboden gerichtet sind, konnen gleich groS oder 



WO 2004/044567 ^ ^ PCT/EP2003/0 12632 

4 

unterschiedlich sein. Vorzugsweise betragen sie etwa 30° - Es 
ist auch moglich, noch weitere Rontgenstrahlenquellen ein- 
zusetzen, zum Bei spiel eine dritte R6ntgenstrahlenquelle, die 
einen Rontgenstrahl parallel • zur„ Transport ebene oder unter 
einem anderen Winkel als die erste und die zweite Rontgen- 
strahlenquelle auf den Behalterboden richtet . Der Winkel der 
Rontgenstrahl en zur Transportrichtung kann ebenfalls unter- 
schiedlich sein. 



Die Einrichtung zur Erfassung der Rdntgenstrahlen ist auf der 
beziiglich der Transporteinrichtung der Rontgenstrahlenquelle 
gegenuberliegenden Seite angeordnet. Es kann sich bei dieser 
Einrichtung urn eine Zeile oder ein zweidimensionales Feld von 
Rontgenstrahl endetektoren handeln. Bei den Rontgenstrahlende- 
tektoren kann es sich urn Fotodioden mit einem Szintillations- 
kristall handeln. Vorzugsweise handelt es sich bei der Erfass- 
ungseinrichtung jedoch um einen Rontgenbildwandler oder Ront- 
genbildver starker mit nachgeschalteter CCD-Kamera. Durch den 
Einsatz eines solchen Flachensensors wird die notige Belich- 
tungszeit auf ein Minimum herabgesetzt und so die Strahlenbe- 
lastung des Produkts und der Umwelt reduziert . 

Jeder Rontgenstrahlenquelle ist eine Einrichtung zur Erfassung 
der Rontgenstrahl en und zur Auswertung der Inf ormationen zu- 
geordnet. Durch Vergleich der von den einzelnen Erfassungs- 
einrichtungen gelieferten Information ist dabei eine dreidi- 
mensionale Positionsbestimmung der Fehler moglich, wodurch 
zwischen Fremdkorpern und Fehlern im Material der Behalterwand 
unterschieden werden kann. 



Vorzugsweise werden bei der Verwendung von zwei Rontgen- 
strahlen die Bilder auf einem Flachensensor gekoppelt. Der 
Divergenzwinkel der Rontgenstrahlen und der Abstand der 
Rontgenstrahlenquellen von der Transporteinrichtung auf der 
einen Seite und der Abstand des Flachensensors von der Trans- 
porteinrichtung auf der anderen Seite, werden dabei so auf- 
einander abgestimmt, dass in der oberen Halfte des Flachen- 
sensors das von dem von unten kommenden Rontgenstrahl erzeugte 
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Bild erscheint, wahrend in der unteren Halfte des Flachensen- 
sors das von dem von oben kommenden Rontgenstrahl erzeugte 
Bild erscheint. Fehler, die in dem einen Bild auftauchen, kon- 
nen in dem jeweils anderen Bild gesucht und bestatigt werden. 

5 

Bei der Transporteinrichtung kann es sich um einen ublichen 
Gliederkettenforderer mit Kunststof fkettengliedern handeln. 
Falls die Kettenglieder auf dem Rontgenbild storen, so kann 
ein Riemen-Transporteur verwendet werden, bei dem die Behalter 
10 mittels zweier seitlich angreifender Riemen transportiert 
werden. Eine solche Transporteinrichtung ist aus EP-A-0 124 
164 bekannt. Der Boden der Behalter wird dabei nicht abge- 
stiitzt. Die Transportebene wird dabei durch die Behalterboden 
definiert. Vorzugsweise liegt sie horizontal. Insbesondere bei 
15 Verwendung eines Riementransporteurs kann sie jedoch auch 
geneigt sein. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner die Verwendung der vor- 
ausgehend beschriebenen Vorrichtung zur Untersuchung von ge- 
fvillten Behaltem auf Fremdkorper, insbesondere von Glas- 
flaschen mit gewolbtem Boden. Die Rontgenstrahlenquelle oder 
die Rontgenstrahlenquellen sind vorzugsweise so positioniert , 
dass der Strahlenverlauf an der Stelle der maximalen Neigung 
des Behalterbodens etwa tangential zu der Wolbung des Behalt- 
erbodens ist . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel , bei dem der Rontgenstrahl 

unter einem Winkel von 30° von oben gegen die Trans- 
portebene gerichtet ist; 



Fig. 2 

35 



ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Rontgenstrahl von 
unten unter einem Winkel von 30° gegen die Trans- 
portebene gerichtet ist; 
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Fig. 3 ein Ausfuhrungsbei spiel mit zwei Rontgenstrahlen mit 
Blick in Transport richtung und 

Fig. 4 das Ausfuhrungsbei spiel, von Fig. 3 in Seitenansicht . 

5 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen sind die Behalter jeweils 
Getrankeflaschen 10 aus Glas, die im unteren Bereich eine 
zylindrische Wand 12 und einen nach oben gewolbten Flaschenbo- 
den 14 haben. Die Flaschen 10 werden auf einer Transport - 

10 einrichtung 16 aufrecht stehend transportiert . Bei der Trans- 
porteinrichtung 16 handelt es sich urn einen ublichen Glieder- 
kettenf orderer . Im Abstand neben der Transporteinrichtung 16 
ist auf der einen Seite eine 60 keV-R6ntgenstrahlenquelle 18 
und auf der anderen Seite eine Einrichtung zur Erfassung der 

15 Rontgenstrahlen angeordnet. Diese Einrichtung ist ein Flachen- 
sensor in Form eines Rontgenbildwandlers 20. Das von dem 
Rontgenbildwandler 20 erzeugte Bild wird von einer CCD-Kamera 
22 auf gezeichnet . 

20 Die Oberseite der Transporteinrichtung 16 definiert eine 

Transportebene . Der Rontgenstrahl 24 ist bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel von Fig. l unter einem Winkel von 30° von oben gegen 
die Transportebene geneigt . Der Abstand der Rontgenstrahl en- 
quelle 18 von der Transporteinrichtung 16 betragt etwa 30 cm 

25 und der Rontgenstrahl 24 hat eine Divergenz von 15. ° , so dass 
der gesamte Flaschenboden, der einen Durchmesser von etwa 7 cm 
hat, innerhalb des Rontgenstrahls 24 liegt. Der Rontgenbild- 
wandler 20 ist in moglichst geringem Abstand neben der Trans- 
porteinrichtung 16 angeordnet und erfasst zumindest den 

30 Bereich des Rontgenstrahls 24, der den Flaschenboden 14 durch- 
drungen hat. 

Bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel von Fig. l befindet 
sich auf der von der Rontgenstrahlenquelle 18 abgewandten 
35 Seite des inneren Randes des Flaschenbodens 14 ein Fremdkorper 
26, zum Beispiel ein Glassplitter . Der Fremdkorper 26 absor- 
biert oder streut die Rontgenstrahlen und ist auf dem Rontgen- 
bildwandler 20 als dunkler Fleck 32 erkennbar. Wie man in Fig. 
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1 erkennt, durchdringen die Strahlen in der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Strahlen, die auf den Fremdkorper 26 tref- 
fen, die Vorderseite und die Ruckseite der Wand 12 der Flasche 
10 unter einem Winkel von etwa 60 °. Dies gilt auch fur die un- 
mittelbar darunter verlaufenden Strahlen, die etwa tangential 
zur Wolbung des Randes des Flaschenbodens 14 verlaufen. Die 
noch etwas tiefer liegenden Strahlen verlaufen dagegen eine 
relativ lange Strecke innerhalb des Flaschenbodens 14 und 
werden dadurch sehr stark geschwacht, wobei Unebenheiten in 
der Oberseite oder Unterseite des Flaschenbodens 14 sich sehr 
stark auswirken. Die Strahlen in der unmittelbaren Umgebung 
des Fremdkorpers 26 werden jedoch sehr gleichf ormig ge- 
schwacht, so dass der Fremdkorper 26 durch einen deutlichen 
Helligkeitskontrast auf dem Rontgenbildwandler 20 erkennbar 
ist 



Bei dem Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 2 ist die Rontgenstrah- 
lenquelle unterhalb der Transportebene angeordnet und ist der 
Rontgenstrahl 24 unter einem Winkel von 30° von unten gegen 
die Transportebene gerichtet . Der gleiche Fremdkorper 26 wie 
in Fig. 1 hebt sich auch hierbei deutlich von der Umgebung ab. 
Der Winkel, unter dem die Strahlen in der Umgebung des auf den 
Fremdkorper 26 treffenden Strahls gegen den Flaschenboden 14 
gerichtet sind, ergibt sich zu 30° + der Neigung des Randes 
des Flaschenbodens 14, der typischerweise ebenfalls 30° be- 
tragt. Eventuelle Unebenheiten der Materialstarke in der 
Flasche 10 wirken sich dadurch nur geringfugig aus . Bezviglich 
der Anordnung des Rontgenbildwandlers 20 und der CCD-Kamera 22 
entspricht das Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 2 dem von Fig. 1. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 sind zwei Ront- 
genstrahlenquellen 18 vorgesehen, wobei der von der ersten 
Rontgenstrahlenquelle 18 emittierte Rontgenstrahl 24 unter 
einem Winkel von 30° von oben gegen die Transportebene 
gerichtet ist, wahrend die zweite R6ntgenstrahlenquelle 18 
unterhalb der Transportebene angeordnet ist und der von ihr 
emittierte Rontgenstrahl 24 unter einem Winkel von 30° von 
unten gegen die Transportebene gerichtet ist. Der Abstand der 
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Rontgenstrahlenquellen 18 von der Transporteinrichtung und die 
Divergenz der emittierten Rontgenstrahlen 24 sowie die Grofie 
des Rontgenbildwandlers 2 0: und sein Abstand von der Transport- 
einrichtung 16 sind dabei sogewahlt, dass das von dem ersten 
5 Rontgenstrahl 24 erzeugte Bild sich in der unteren Halfte des 
Rontgenbildwandlers 20 befindet und das von dem zweiten 
Rontgenstrahl 24 erzeugte Bild 30 in der oberen Halfte des 
Rontgenbildwandlers 20. Der Fremdkorper 26 ist wiederum so wie 
in Fig. 1 und 2 angeordnet und er erzeugt einen Fleck 32 ver- 

10 ringerter Helligkeit sowohl im ersten Bild 28 als auch im 
zweiten Bild 30. Beide Bilder werden mittels einer einzigen 
CCD-Kamera 22 auf genommen . Mit ublichen Bildverarbeitungsver- 
fahren kann aus der Position der beiden Flecken 32 die genaue 
raumliche Position des Fremdkorpers 26 ermittelt werden. Liegt 

15 diese Position auf der AuSenseite der Wand 12 der Flasche 10, 
so kann daraus geschlossen werden, dass es sich nicht urn einen 
Fremdkorper 26 innerhalb der Flasche 10 handelt, sondern bei- 
spielsweise urn eine Erhebung auf der AuSenseite der Wand 12. 
Die Flasche 10 ist dann nicht fehlerhaft. 

20 

Die Verhaltnisse bezviglich des Verlaufs der Rontgenstrahlen 24 
zur Wolbung des Flaschenbodens 14 und zu den Behalterwanden 12 
sind bei den Ausf uhrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 ver- 
tauscht, wenn sich der Fremdkorper 16 nicht auf der von den 
25 Rontgenstrahlenquellen 18 abgewandten Seite des Flaschenbodens 
14 sondern auf der ihnen zugewandten Seite des Flaschenbodens 
14 befindet. 



Was die Erkennungsgenauigkeit und die Kontrastscharf e des von 
30 dem Fremdkorper 26 verursachten Flecken 32 verringerter Inten- 
sitat auf dem Rontgenbildwandler 2 0 betrifft, so liegen fur 
das erste Bild 28 die gleichen Verhaltnisse vor wie bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 und bei dem zweiten Bild 3 0 die 
gleichen Verhaltnisse wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 
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2. Die Verhaltnisse sind dabei wieder vertauscht, wenn sich 
der Fremdkorper 26 auf der den Rontgenstrahlenquellen 18 
zugewandten Seite des Flasrhenbodens 14 bef indet . 
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12 Wand 

14 Flaschenboden 
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22 CCD-Kamera 

24 Rontgenstrahl 

26 Fremdkorper 

28 erstes Bild 

30 zweites Bild 

32 Fleck 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Untersuchung von gefiillten Behaltern (io) 
auf Fremdkorper (26) , wie Glassplitter, mit einer Trans- 
port einrichtung (16) zum Transport der Behalter (10) 
einzeln aufeinander folgend in einer Reihe auf einer 
Transport ebene, mit einer Rontgenstrahlquelle (18) zur 
Aussendung eines Rontgenstrahls (24) in einer vorgegebenen 
Richtung und mit einer Einrichtung (2 0, 22) zur Erfassung 
der Rontgenstrahlen (24) nach dem Durchgang durch die 
Behalter (10) , dadurch gekennzfiinhnp^ dass die Richtung, 
in der die Rontgenstrahlen (24) von der Rontgenstrahlen - 
quelle (18) ausgesandt werden, zwischen 10° und 60° zur 
Transport ebene geneigt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei zwei Rontgenstrahlen- 
quellen (18) vprgesehen sind und die erste Rontgenstrah- 
lenquelle (18) oberhalb der Transport ebene angeordnet ist 
und deren Rontgenstrahlen (24) von oben gegen die Trans - 
portebene gerichtet sind und die zweite Rontgenstrahlen- 
quelle (18) unter der Transport ebene angeordnet ist und 
deren Rontgenstrahlen (24) von unten gegen die Trans - 
portebene gerichtet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei jeder Ront gens trahl en- 
queue (18) eine Einrichtung (20, 22) zur Erfassung der 
Rontgenstrahlen (24) nach dem Durchgang durch die Behalter 
(10) zugeordnet ist und die von den Erfassungseinrichtun- 
gen (20, 22) erf ass ten Rontgenstrahlen in einer Aus- 
wertungseinrichtung miteinander verglichen werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Anordnung so 
getroffen ist, dass die Strahlen der beiden Rontgenstrah- 
lenquellen (18) auf voneinander getrennte Bereiche der 
Einrichtung (20) zur Erfassung der Rontgenstrahlen (24) 
fallen. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 
Einrichtung zur Erf assung. der Rontgenstrahlen (24) ein 
Rontgenbildwandler (2 0) mit. nachgeschalteter CCD-Kamera 
(22) ist. 

6. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5 zur Untersuchung von gefullten Behaltern (10) auf Fremd- 
korper . 

7. Verwendung nach Anspruch 6, wobei die Rontgenstrahlen- 
quelle oder die Rontgenstrahlenquellen (18) so positio- 
niert sind, dass der Strahlenverlauf etwa tangential zur 
maximalen Neigung der Wolbung des Behalterbodens ist. 
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